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論　文　内　容　要　旨
This thesis presents chemical abundances or 57 metal-poor stars that are likely constituents of the outer stel-
lar halo in the Milky Way･ Almost all of the sample stars have an orbit reaching a maximum vertical distance
(Z_max) of >5 kpc above and below the Galactic planet For these metal-poor stars, we obtain high-resolution
and high signal-to-noise spectra wi血the High-Dispersion Spectrograph (HDS) mounted on the Subam tele-
scope and derive chemical abundances or Li, Na, Mg, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Zn, Y and Ba using an LTE
abundance analysts COde･ The resulting abundance data are combined with those presented in literature that
mostly targeted at smaller Z max stars, and both data are used to investlgate any Systematic trends in detailed
abundance pattems depending on their kinematics･
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It is found that, our sample withZ_max>5 kpc show a deceasing trend of the lMg作e], [Si作e] and lCa作e]
ratios withincreasing lFe/H], unlike previouslyknownconstant values for most of the inner halo stars. Our
sample stars also show systematically lower [Mg/Fe] ratios by -0.1 dex man也c stars wi血smaller Z_max
in a metallicity range of -2<[Fe/H]<-1.
Combining these results with a prediction of a simple chemical evolution model, it is expected仇at the chemi-
cal emiClment history of the inner andthe outer halo progenitors may have different star formation rates.
In comparison to the abundances of the outer halo stars w他山ose of relatively bright dwarf galaxies in
the Local Group at the similar metallicity(12<lFe/H]<11), we found that the distribution of the [alphaue] ra-
tios for the outer halo stars partly overlaps with that for the dwarf galaxies, while it is slgnificantly different
in the lBa/Y] ratios. These similarityand difference in abundance ratios are generally consistent with the hi-
erarchical merglng SCenario fわr the outer halo fbmation:也e outer halo progenitors are expected to have simi-
lar properties to the dwarf galaxies, but have already been disrupted, resulting in the different chemical
abundances for some elements from the survivlng dwarf galaxies.
Our results assess the inhomogeneous nature of chemical abundances in the solar-neighborhood stars de-
pending on kinematic properties and also emphasize its relevance to the dual nature of the Milky Way stellar
haloI Besides, We discuss the importance and difficultyin the analysis of currently available chemodynamical
infわ-ation on the Galactic stars to make constraints on the Galaxy fbmation and evolution.
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論文審査の結果の要旨
本論文は､銀河系のような一般銀河がどのような過程を経て現在見られる構造に至ったのか､すなわち
宇宙膨張を振り切って階層的合体と収縮する暗黒物質とバリオンの中から､どのようにして屋が生まれ化
学進化を伴いながら銀河が形作られてきたのか､という銀河天文学における最も基本的な問題を研究した
ものである｡この研究方法のひとつとして､年齢が古く金属量が少ない恒星､特に銀河ハローに存在する
恒星を研究対象に選んでいる｡その理由は､このような恒星は銀河系初期に作られた古い星であるので､
銀河系初期の時代の物理的状況が恒星の表面大気にある化学元素組成や恒星の空間分布や速度分布に反映
されているからである｡この分野は銀河考古学ともよばれ､近年観測技術の進歩とともに盛んに行なわれ
てきている｡
本論文は､銀河-ロー､特に最近の大規模サーベイによって明らかにな-てきたハローの2垂性(内側
ハローと外側-ロー)の概念に基づき､外側-ローの星5 7個に対して､すぼる望遠鏡による高分散分光
観測を遂行してこれらの詳細な化学元素組成を決定したものであるo外側-ローの星はこれまでほとんど
高分散分光観測が行なわれていなかったので､内側-ローと比べて一体どのような化学元素組成を持っの
か､また､星形成や化学進化の過程が内側と外側の-ローで相違があるのか､とい-たことが全く手付か
ずであった｡このような問題意識に基づき､本論文では系統的に外側ハローの星を選んで観測を遂行し､
詳細なスペクトル解析から以下のような新しい結果を得た｡ (1) α元素とよばれるTypeII起源元素の
鉄との元素比は､内側から外側-ローにかけて統計的に有意な違いが存在し､伴銀河である矯小銀河の拷
っ存在比とも相違がある｡ (2)鉄ピーク元素､中性子捕獲元素などでは､両-ロー間に大きな違いが見
られない｡ (3)主にビックバン直後に生成されるリチウムの存在量は､運動や環境に依存せず､基本的
に恒星内部でのリチウム破壊機構によって決定される○これらの結果から､銀河系-ローの外側は主に小
銀河の降着を通して形成され､個々の小銀河では比較的ゆっくりと星形成と化学進化が行なわれた､といっ
た新しい知見を得た｡
以上の論文の内容は､著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示
している｡したがって､石垣美歩提出の博士論文は､博士(理学)の学位論文として合格と認めるo
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